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摘要 :以 喀斯特 地 区 耕地 生态 承载 力 供需 关系 作为 切 人 点 ,采用 GIS 软件 和 耕地 生态 足迹 模型 ;得 修 玖 耕地 产量 因子 的 基础 上 
构建 喀斯特 地 区 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 ,对 以 喀斯特 地 貌 为 主 的 毕节 市 2014 年 耕地 生态 足迹 供需 平衡 现状 进行 分 析 评 
价 。 结 果 显 示 :(1) 毕 节 市 耕地 生态 足迹 供需 在 空间 分 布 上 呈现 北部 盈余 而 南部 超载 的 态势 ; ( 复 国 内 生产 总 值 与 耕地 生态 足 
迹 供需 平衡 指数 之 间 存 在 负 相关 关系 ;(3) 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 与 潜在 看 漠 做 \ 轻 度 石 漠 化 及 中 度 石 漠 化 面积 占 比 之 
间 存 在 负 相关 关系 ,与 强度 石 漠 化 面积 占 比 存在 正 相关 关系 ;(4) 全 市 8 县 (区 ) 中 , 玖 个 县 (区 ) 耕 地 生态 盘 余 ,2 个 县 耕地 生态 
平衡 ,2 个 县 耕地 生态 赤字 ,全 市 约 75.28% 的 人 口 生活 在 耕地 生态 僵 余 区 和 是 衡 区 )24:72% 的 人 口 生活 在 耕地 生态 赤字 区 。 可 
为 毕节 市 农业 产业 结构 调整 .生态 安全 预警 .区域 经 济 发 展 及 土地 利用 咎 休 规 划 编 制 提供 决策 依据 。 
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Abstract: The present study irivestigated the ecological carrying capacity of the Karst region in China, with regard to the 
relationship between the supply and demand of cultivated land. The study was performed by applying GIS software and the 
cultivated land ecological footprint method, and the ecological carrying capacity balance index of cultivated land was 
calculated usingsthe corrected cultivated land production factor of Bijie City in 2014. The results indicated that (1) there is 
a surplus anddeficit lin the balance of cultivated land in northern and southern Bijie, respectively; (2) there is a negative 
correlationMbetweei gross domestic product and the cultivated land balance index; (3) there is a negative correlation 
betweenmthe cultivated land balance index and slightly and moderately rocky desertification but a positive correlation between 
the cultivated land balance index and intense rocky desertification; (4) and, of the eight counties in Bijie City, four 
possess an ecological surplus, two possess an ecological balance, and two possess an ecological deficit of cultivated land, 
with 75.28% of the city’s population living in areas of ecological balance and surplus and 24.72% living in areas of 


ecological deficit. The results of the present study provide a basis for decision-making with regard to the adjustment of 
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agricultural structure, early detection of ecological security issues, regional economic development, and land-use planning 


in Bijie City. 
Key Words: Karst; cultivated land; ecological carrying capacity; supply-demand balance; Bijie City 


在 工业 化 和 城镇 化 迅速 发 展 ,区 域 生 态 环境 和 经 济 结构 发 生变 化 的 情况 下 ,探讨 可 持续 发 展 之 路 已 成 为 
当前 景观 生态 学 研究 的 热点 问题 。 人 类 社会 要 可 持续 发 展 ,就 必须 维持 自然 资产 的 存量 使 其 可 持续 利明 '' 。 
如 果 人 类 活动 对 自然 生态 系统 的 压力 处 于 生态 系统 可 承载 的 范围 之 内 , 人 类 社会 的 发 展 就 是 可 持续 的 外。 
Rees 和 Wackernagel 等 534 学 者 于 1992 年 提出 了 “生态 足迹 ”的 概念 和 评价 指标 ,该 指标 通过 测算 人 类 生存 对 
自然 生态 服务 的 需求 与 自然 生态 系统 所 能 提供 服务 之 间 的 差距 ,就 可 以 在 全 球 .国家 以 及 区 域 扩 度 呈 了 解 人 
类 活动 对 自然 生态 系统 的 利用 状况 。 国 内 外 学 者 们 运用 生态 足迹 模型 对 不 同 区 域 进行 了 大 量 的 实证 研 
究 中 ,众多 研究 结果 表明 生态 足迹 模型 是 一 种 有 效 的 定量 研究 区 域 可 持续 发 展 的 方法 .到 喀斯特 地 区 生 
态 环境 脆弱 ,一 些 学 者 对 该 地 区 生态 系统 的 服务 功能 价值 变化 及 其 影响 因素 进行 了 深入 研究 “2 ,而 针对 喀 
斯 特地 区 耕地 生态 服务 的 区 域 性 研究 较 少 , 且 这 些 研究 成 果 中 只 是 说 明了 耕地 生态 服务 功能 的 估算 方法 :2 、 
生态 亏 盘 关 系 5 .生态 承载 万 及 生态 足迹 的 构成 壮 2 ,没有 体现 出 喀斯特 地 区 耕地 生态 供需 平衡 状况 与 不 同 
等 级 石 漠 化 强度 及 经 济 发 展 水 平 之 间 的 相互 关系 。 因 此 ,本 研究 应 用 GISs 技术 和 耕地 生态 足迹 模型 ,对 贵州 
省 以 喀斯特 地 貌 为 主 的 毕节 市 耕地 生态 供需 平衡 进行 研究 ,从 耕地 供需 关系 角度 分 析 喀 斯 特地 区 耕地 保护 、 
生态 安全 以 及 受 不 同等 级 石 漠 化 强度 和 经 济 发 展现 状 的 影响 状况 :对 覆 维 持 喀 斯 特地 区 耕地 生态 服务 的 可 持 
续 性 ,促进 喀斯特 地 区 耕地 资源 合理 开发 利用 ,以 及 人 与 自然 环境 协调 发 展 具 有 很 好 的 指导 意义 。 同 时 该 研 
究 可 为 毕节 市 农业 产业 结构 调整 .生态 安全 预警 区 域 经 济 发 展 及 土地 利用 总 体 规划 编制 提供 决策 依据 。 


1 研究 区 概况 


毕节 市 位 于 贵州 省 西北 部 ,地 处 川 汗 ^ 黔 三省 结合 部 , 东 靠 贵阳 市 .遵义 市 . 南 连 安顺 市 .六 盘 水 市 , 西 邻 
云南 省 昭通 市 .曲靖 市 , 北 接 四 川 省 尝 州 市 ,地 跨 105°36' 一 106°43'E 、26°21' 一 27°46'N 之 间 , 国 土 面 积 
26853km ,其 中 耕地 面积 占 46.36%@ 毕 市 市 位 于 云贵 高 原 向 东部 低 山 针 陵 过 渡 的 斜坡 地 带 , 境 内 地 层 复杂 多 
样 , 既 有 溶 蚀 的 石山 . 石 丘 、 漏 眷 、 暗 河 、 溶 洞 和 溶 沟 , 又 有 侵蚀 的 山地 和 谷地 ,中 山 山地 和 丘陵 占 幅 员 面 积 
90%。 主 要 土壤 类 型 有 黄 棕 壤 、 黄 壤 、 石 灰 土 .紫色 土 水 称 土 .沼泽 土 和 潮 土 等 ,其 中 ,石灰 土 和 黄 壤 是 全 市 分 
布 面积 最 广 的 土壤 类 型 全 市 地 处 北 亚热带 季风 湿润 气 修 , 夏 无 醋 暑 , 冬 无 严寒 ,季风 气候 比较 明显 ,降雨 量 
较为 充沛 ,多 年 平均 温度 在 10 一 15% ,年 均 降 水 量 在 849 一 1399mm 之 间 。 根 据 2005 年 国家 林业 局 《西南 岩溶 
地 区 石 漠 化 监测 调查 》 统 计 ,毕节 市 岩溶 裸 露面 积 21297.17 km?, 占 全 市 国土 面积 79.31%。 全 市 石 漠 化 面积 
1137.96 km2 潜在 看 漠 化 面积 989.48 km ,分 别 占 总 土地 面积 的 33.39% .29.03%1251 。 全 市 幅员 面积 2.69 万 
km 现 轿 8 县 区 ;2014 年 全 市 总 人 口 为 880.79 万 人 ,其 中 农业 人 口 815.21 万 人 , 占 总 人 口 比 重 92.55% ,人 均 
纯 收 为 6223 玩 。 


2 研究 方法 .数据 来 源 及 处 理 


2.1 模型 构建 
2.1.1 需求 模型 

耕地 是 生态 足迹 模型 中 的 六 大 生产 性 用 地 之 一 ,按照 生态 足迹 定义 及 计算 方法 ,耕地 生态 足迹 指 的 是 生 
产 粮 食 .蔬菜 .油料 等 作物 和 吸纳 这 些 作 物 被 消费 产生 的 废弃 物 所 需要 的 耕地 面积 。 通 过 测度 一 定 区 域内 人 
类 对 耕地 生态 服务 的 需求 ,与 耕地 所 能 够 提供 生态 服务 之 间 的 差距 ,比较 分 析 人 类 对 耕地 资源 的 利用 强度 及 
耕地 本 身 的 承载 力 。 计 算 公 式 如 下 : 
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EF =N x ef (1) 


a (2) 
式 中 ,EF 为 研究 区 耕地 总 的 生态 足迹 ; V 为 研究 区 人 口 总 数 ;ef 为 研究 区 人 均 耕 地 生态 足迹 ;i 为 消费 项 目 ;r 
为 研究 区 耕地 均衡 因子 ;4; 为 研究 区 人 均 第 i 种 消费 项 目 , 经 过 折算 的 生产 性 耕地 面积 。 由 于 毕节 市 耕地 主 
要 种 植 的 作物 有 玉米 、 稻 谷 小麦 . 警 类 油菜 籽 烤烟 和 蔬菜 ,因此 在 耕地 生态 足迹 和 生态 承载 力 的 计算 分 析 
中 涉及 的 生物 产品 主要 有 这 7 种 作物 。 研 究 表明 耕地 均衡 因子 在 长 期 时 间 段 内 发 生 的 变化 很 微妙 ,目前 国内 
外 比较 认可 的 是 Wackernagel 等 于 2004 年 修正 后 的 耕地 均衡 因子 2. 1755 ,所 以 本 研究 在 计算 中 引用 了 该 
因子 。 
2.1.2 ”供给 模型 
耕地 生态 承载 力 指 的 是 研究 区 域内 拥有 生物 生产 性 能 力 的 耕地 面积 ,其 能 够 反映 耕地 和 牛 态 系统 对 人 类 需 
求 的 供给 程度 。 计 算 公 式 为 : 


EC=N XxXec (3) 

ec=axrxy (4) 
式 中 ,EC 为 研究 区 域内 总 的 生态 承载 力 ;ec 为 研究 区 域内 人 均 耕 地 生态 承载 万 ja 为 研究 区 域内 人 均 生 物 生 
产 性 土地 面积 ;y 为 研究 区 耕地 产量 因子 。 多 数学 者 计算 引用 的 耕地 彦 量 因 国 是 Wackernagel 等 在 计算 中 国 
生态 足迹 时 所 采用 的 产量 因子 1.66 呈 。 由 于 毕节 市 属于 喀斯特 地 名 @ 生 态 环 境 脆弱 ,水 土 流失 严重 ,土壤 贫 
靖 , 因 此 有 必要 对 耕地 产量 因子 进行 修正 。 农 作物 的 产量 因子 是 指 该 作物 平均 产量 与 全 球 平均 产量 的 比 
值 '” ,本 研究 以 毕节 市 2014 年 相关 数据 为 基础 ,对 喀斯特 地 区 耕地 产量 因子 进行 了 修正 ( 表 1) 。 此 外 ,按照 
原生 态 足迹 模型 在 计算 生态 承载 力 时 ,需要 扣除 12% 的 总 告 产 性 土地 面积 作为 生物 多 样 性 保护 区 域 !2 。 


表 1 毕节 市 2014 年 耕地 产量 因子 计算 结果 
Table 1 The result of cultivated land yield factors in Bijie City in 2014 


烤烟 


项 目 二 水 ” 稻谷 小 麦苗 关 。 油 业 和 灶 。 蔬菜 
Items Corn Rice Wheat 了 Potato Rapeseed l Vegetables 
tobacco 

年 产量 Annual producti/ (104t) 100.68 25.05 12.07 84.16 13.3 7.57 186.39 

种 植 面积 Planting area/(103hm2 ) 173.62 41.77 67.02 251.56 62.75 58.39 166.35 

平均 产量 Average values/ ( kg/ hm ) 5799 5997 1801 3346 2119 1296 11205 

全 球 均 产 量 The averagelvalueal of globil/( kg/hm? ) 6147 4624 3932 3044 2754 1684 21600 

作物 产量 因子 Yield facton of crops 0.94 3 0.46 Ll .77 0.77 0.52 
总 耕地 面积 比 侦 

训 总 耕地 积 比例 S. 21.13 5.08 8.16 30.62 7.64 7.11 20.25 

The proportion of cultivation oflcrops/ % 

耕地 产量 因子 Yieldlftactor of cultivation land 1.02 


2.1.3 “供需 平衡 模型 

本 研究 在 分 析 毕 节 市 耕地 生态 供需 的 基础 上 ,选用 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 (E71) 来 分 析 研 究 区 耕 
地 生态 供需 平衡 关系 。EJ 指 的 是 研究 区 人 均 耕 地 生态 足迹 与 人 均 耕 地 生态 承载 力 两 者 之 间 的 比值 ,其 结 
反映 了 研究 区 耕地 生态 资源 需求 与 供给 之 间 的 关系 : 


pp (5) 


ec 
当 EI 等 于 1 时 ,表明 区 域 耕 地 生态 服务 平衡 ;EI 大 于 1 时 ,表明 区 域 耕 地 生态 赤字 ;EI 小 于 1 时 ,表明 区 
域 耕 地 生态 服务 盈余 。 在 理论 上 81 等 于 1 时 ,说 明 区 域内 耕地 生态 服务 平衡 ,但 现实 中 出 现 这 种 情况 的 概率 
较 小 ,因此 ,本 研究 结合 喀斯特 地 区 的 实际 情况 ,将 比值 上 下 浮动 0.15 作为 生态 服务 平衡 区 , 即 态 介 于 0.85 一 
1.15 为 喀斯特 地 区 耕地 生态 服务 平衡 区 ,EI 小 于 或 等 于 0.85 为 生态 鳃 余 区 ,EI 大 于 或 等 于 1.15 为 生态 赤字 
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区 。 最 后 ,根据 研究 区 耕地 生态 平衡 区 域 . 鳃 余 区 域 .赤字 区 域 的 反 范 围 ,并 结合 其 与 平均 值 的 关系 将 研究 区 
耕地 生态 供给 状况 再 细 分 为 5 个 级 别 ,具体 划分 标准 如 表 2 所 示 。 


表 2 基于 EI 的 毕节 市 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 评价 标准 划分 


Table 2 The evaluation criteria based on index of ecological carrying capacity of cultivated land for ecological carrying capacity of cultivated 


land supply and demand balance 


类 型 Type Bearing capacity status a 
生态 赤字 区 The area of ecological deficit 严重 超载 1.45 < EI 
超载 1.15 < El <1.45 
生态 平衡 区 The area of ecological balance 平衡 0.85 <ET 1.15 
生态 盈余 区 The area of ecological surplus 三 余 0.55 < EL < O85 
富裕 0.55 <ET 
EI :耕地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 The balance index of between supply and demand of the cultivated land ecolbgical Cirrying capacity 


2.2 ”数据 来 源 
毕节 市 玉米 、 稳 谷 . 小 麦 、 昔 类 油菜 籽 、 烤 烟 、 蔬 菜 、 人 口 .GDP 及 其 他 地 理 现状 数据 来 源 于 《贵州 省 统计 
年 鉴 2015》《 毕 节 市 统计 年 鉴 2015》《2014 年 毕节 市 国民 经 济 和 社会 发 展 统计 公报 ) ;各 区 县 耕地 生态 足迹 
计算 中 农作物 的 消费 量 选用 的 是 全 市 人 均 消 费 量 数据 ;全 球 玉 米 、 稻 和 个 \ 小 麦 等 相关 数据 来 源 于 《国际 统计 年 
鉴 2015》; 遥感 影像 及 解 译 辅助 数据 资料 包括 :研究 区 2014 年 LandsatTMW 影像 数 据 ,来 源 于 中 科 院 对 地 观测 
与 数字 地 球 科学 中 心 “ 对 地 观测 数据 共享 计划 网 ” ,毕节 市 1:5 万 地 形 图 (1977 年 ) ,1:5 万 土地 利用 现状 图 
(2014 年 ) ,1:20 万 水 文 地 质 图 (1978 年 ) 及 行政 区 划 图 件 均 来 源 于 毕节 市 国土 资源 局 ,毕节 市 1:5 万 土壤 图 
(1991 年 ) 来 源 于 毕节 市 农业 局 。 
2.3 数据 处 理 
2.3.1 喀斯特 地 区 石 漠 化 强度 等 级 划分 标准 
考虑 的 角度 不 同 , 石 漠 化 强度 等 级 划分 的 标准 也 不 同 ,本 研究 参考 能 康宁 等 人 的 研究 成 果 ,根据 喀斯特 地 
区 基 岩 裸露 率 及 植被 覆盖 度 进行 分 级 ,按照 坡度 \ 士 壤 厚 度 . 基 岩 裸露 率 植被 和 十 被 覆盖 度 等 多 项 指标 ,划分 
为 无 石 漠 化 .潜在 石 漠 化 、 轻 度 石 漠 人 全 中 度 石 漠 化 .强度 石 漠 化 和 极 强 度 石 漠 化 6 个 等 级 [20 。 
2.3.2 石 漠 化 信息 获取 
石 漠 化 信息 的 获取 ,应 用 于 ENVI5.0 自 带 的 决策 树 分 析 模 块 。 首 先 , 对 遥感 影像 进行 校正 . 配 准 、 镰 伦 及 
息 增强 ;其 次 ,以 预 处 理 后 的 数据 源 作为 基础 进行 波段 运算 ， he 化 裸 土 指数 BI I 数 NDVI, 生 
成 植被 材 益 度 及 裸露 率 忆 ] ;然后 ,借助 土地 利用 现状 图 “2 
及 水 土地 质 图 获取 石 漠 化 及 非 石 漠 化 区 域 ; 最 后 ,应 用 
ENVI5.0 自 带 的 决策 树 分 析 模 块 及 等 级 划分 标准 ,并 根 
据 实地 调查 验证 和 修改 图 斑 信 息 ,得 到 研究 区 不 同 强度 
石 漠 化 等 级 分 布 图 (图 1) 。 


3 网 结 果 与 分 析 


3. 了 人 些 节 市 耕地 生态 足迹 评价 
毕节 市 2014 年 总 的 耕地 生态 足迹 1726869. 17 图 全 

hm? ,人均 0.2 hm?。 依 据 各 县 (区 ) 耕 地 生态 足迹 与 全 一 区 并 佬 于 辕 度 浴 任 。 析 强度 石 演化 

市 县 (区 ) 平 均 耕 地 生态 足迹 的 比值 ,各 县 (区 ) 人均 耕 国法 在 石 汉化 国 强度 石 江 化 

地 生态 足迹 与 全 市 人 均 耕 地 生态 足迹 的 比值 ,根据 其 与 ee 

平均 值 的 关系 ,本 人 研究 将 该 比值 分 为 3 类 。 人 研究 结果 表 。 Fig1 pistribution map of rocky desertification of Bijie in 2014 

明 , 这 两 组 比值 均 以 中 值 区 占 主导 ,各 县 (区 ) 耕 地 生态 
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足迹 与 全 市 县 (区 ) 平 均 耕 地 生态 足迹 比值 的 高 值 区 为 西部 的 威 宁 县 和 南部 的 织 金 县 (图 2) ,各 县 (区 ) 人 均 
耕地 生态 足迹 与 全 市 人 均 耕 地 生态 足迹 比值 的 高 值 区 为 南部 的 纳 雍 县 和 织 金 县 (图 3) 。 总 体 来 看 ,毕节 市 各 
县 (区 ) 耕 地 生态 足迹 与 全 市 县 (区 ) 平 均 耕 地 生态 足迹 的 比值 及 各 县 (区 ) 人 均 耕 地 生态 足迹 与 全 市 人 均 耕 
地 生态 足迹 的 比值 分 布 区 域 具 有 较 好 的 一 致 性 ,这 是 因为 生态 足迹 的 大 小 与 区 域 人 口 总 数 具 有 直接 关系 ,人 
口 总 数 多 的 县 ( 区) 耕地 生态 足迹 大 。 


0 100km 0 100km 
各 县 (区 ) 耕 地 生态 足迹 与 全 市 县 (区 ) 均 耕地 各 县 (区 ) 人 均 耕 地 生态 足迹 与 全 市 人 均 耕 地 
生态 足迹 的 比值 生态 足迹 的 比值 
号 <08 0.3—13 >13 <08 0313 >13 


图 2 各 县 (区 ) 耕 地 生态 足迹 与 全 市 县 (区) 平均 耕地 生态 足迹 。 图 3 名 县 (区 ) 人 均 耕 地 生态 足迹 与 全 市 人 均 耕地 生态 足迹 的 比值 
的 比值 


Fig.2 The ration of ecological footprint of of county-level and 


Fig.3 The ration of the per capita ecological footprint of cultivated 


land offcounty-level and the per capita of ecological footprint of 
the average of ecological footprint of cultivated land of Bijie city cultivated land of Bijie city 


3.2 ”毕节 市 耕地 生态 承载 力 评价 


毕节 市 2014 年 县 (区 ) 平 均 耕 地 生态 承载 力 24791769 hm2 ,人 均 0.23 hm2。 依 据 各 县 (区 ) 耕 地 生态 承载 


力 与 全 市 县 (区 ) 平 均 耕 地 生态 承载 力 的 比值 ,各 县 4 区 ) 人 均 耕 地 生态 承载 力 与 全 市 人 均 耕 地 生态 承载 力 的 


比值 ,同样 将 该 比值 分 为 3 类 。 毕 节 市 各 县 (区 ) 革 地 生态 承载 力 与 全 市 县 (区 ) 平 均 耕 地 生态 承载 力 的 比值 
以 低 值 区 和 中 值 区 占 主导 , 低 值 区域 的 分 布 比 较 分 散 ,而 中 值 区域 的 分 布 相对 集中 (图 4) ;各 县 (区 ) 人 均 耕 


地 生态 承载 力 与 全 市 人 均 耕 地 和 从 态 承 载 力 的 比值 以 中 值 区 和 高 值 区 占 主导 ,分 布 比较 集中 (图 5)。 各 县 


(区 ) 耕 地 面积 的 差异 性 是 造 的 次 均 耕 地 生态 承载 力 和 总 耕地 生态 承载 力 空 间 不 相 匹 配 的 主要 原因 。 


0 100km 0 100km 
(区 ) 耕 地 生态 与 各 上 县 (区 ) 人 均 耕 地 生态 承载 力 与 全 市 人 均 耕 地 
人 与 全 市 县 (区 ) 均 耕地 重臣 洒 族 力 的 比 信 
<0s 0.8 一 ! Wl>l < B01 >l 
5 各 县 (区 ) 人 均 耕 地 生态 承载 力 与 全 市 人 均 耕 地 生态 承载 力 


图 4 各 县 ( 区) 耕地 生态 承载 力 与 全 市 县 ( 区) 平均 耕地 生态 承 
载 力 的 比值 
Fig.4 The ration of ecological carrying capacity of cultivated 


的 比值 

Fig.S The ration of ecological carrying capacity of cultivated 
land per capita of county-level and the per capita of ecological 
land of county-level and the average of ecological carrying 


carrying capacity of cultivated land of Bijie cit 
capacity of cultivated land of Bijie city A | 4 
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3.3 ”毕节 市 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 评价 及 影响 因素 分 析 

本 文 在 分 析 毕 节 市 耕地 生态 供需 平衡 的 基础 上 ,结合 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 (E17) 及 分 级 标准 ,对 
各 县 (区 ) 耕 地 生态 承载 状况 进行 分 析 , 如 表 3 所 示 。 毕 节 市 耕地 生态 鱼 余 的 县 (区 ) 最 多 ,共有 4 个 , 占 全 市 
总 县 (区 ) 数 的 50% ;生态 平衡 区 和 赤字 区 各 包括 2 个 县 (区 )。 从 所 容纳 的 人 口 数量 来 看 ,耕地 生态 盘 余 区 容 
纳 的 人 口 最 多 ,4 个 县 (区 ) 共 容纳 人 口 480.13 万 人 , 约 占 全 市 总 人 口 的 55.09% ;耕地 生态 赤字 区 次 之 ,两 个 县 
共 容 纳 人 口 215.41 万 人 , 约 占 全 市 总 人 口 的 24.72% ;耕地 生态 平衡 区 人 口 最 少 ,容纳 人 口 176.02 万 人 , 约 自 
全 市 人 口 的 20.2%。 从 土地 面积 来 看 ,耕地 生态 盈 余 区 的 面积 最 大 , 约 597662.5 hm , 约 占 全 市 耕地 总 面积 的 
60.03% ;耕地 生态 赤字 区 次 之 , 约 199979.6 hm , 约 占 全 市 耕地 总 面积 的 20.09% ; 耕地 生态 平衡 区 最 少 , 约 
197981.3 hm , 约 占 全 市 耕地 总 面积 的 19.89%。 总 体 而 言 ,毕节 市 耕地 生态 承载 力 供需 在 空间 分 布 上 存在 较 
为 明显 的 差异 性 ,表现 为 北部 僵 余 而 南部 超载 的 态势 (图 4) 。 耕 地 生态 盘 余 区 和 平衡 区 人 口 约 占 金 市 总 人 口 
的 75.28% ,而 耕地 面积 占 全 市 总 耕地 面积 的 79.91% ;生态 赤字 区 有 着 20.09% 的 金 市 耕地 面积 , 却 承 载 着 全 
市 24.72% 的 人 口 。 


表 3 毕节 市 基于 E7 的 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 评价 
Table 3 Evaluation of ecological carrying capacity of cultivated land supply and déiiiand balance of Bijie City 


承载 状况 县 (区 ) 人 口 土地 
类 型 Bearing County( districts ) Populatio Land 
Type capacity 数量 /hm? 比重 /% 数量 /hm? 比重 /% 数量 /hm? 比重 /% 
status Number Proportion Number Proportion Number Proportion 
生态 赤字 区 严重 超载 1 12.5 115.26 13.23 104529.2 10.5 
The area of ecological deficit 超载 1 12.5 100.15 11.49 95450.4 9.59 
小 计 2 25 215.41 24.72 199979.6 20.09 
0 balanoe 平衡 2 25 176.02 20.2 197981.3 19.89 
生态 盘 余 区 盘 余 3 37.5 413.42 47.44 512067.7 51.43 
The area of ecological surplus 富裕 1 2.5 66.71 7.65 85594.8 8.6 
小 计 4 50 480.13 55.09 597662.5 60.03 
总 计 Total 8 100 871.53 100 995623.4 100 


为 了 分 析 研 究 区 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 现状 与 
不 同等 级 石 漠 化 强 记 及 经 济 发 展 的 关系 , 本 文选 取 
2014 年 各 县 ( 区) 国内 生产 总 值 及 不 同等 级 石 漠 化 强度 
面积 所 占 比例 与 BY 进行 相关 性 分 析 。 因 为 研究 区 各 县 
(区 ) 极 强度 石 漠 化 面积 很 小 ,所 以 在 计算 中 对 极 强 度 
和 强度 石 漠 化 面积 进行 了 合并 。 结 果 发 现 各 县 (区 ) EI 
与 国内 和 毕 产 总 值 潜 在 石 漠 化 、 轻 度 石 漠 化 及 中 度 石 漠 
化 面积 所 同比 例 闻 间 存在 明显 的 负 相 关 关 系 , 与 强度 石 -= 一 
次 化 面 禹 所 占 比例 存在 正 相关 关系 (图 7、 图 8), 即 0 0 
内 生 谍 总 值 较 高 的 县 ( 区) 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 状 国 至 余 区 。 ”[ 超载 区 
况 良 好 ,而 国内 生产 总 值 低 的 县 (区 ) 呈现 出 超载 或 产 图 6 毕节 市 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 空间 分 布 格局 
重 超载 的 趋势 ,这 是 因为 国内 生产 总 值 高 的 区 县 三 大 产 pig.6 Spatial patterns of cultivated land ecological carrying 
业 中 第 三 产业 所 占 比重 较 高 ,在 一 定 程 度 上 缓解 了 人 地 capacity supply and demand balance of Bijie City 
矛盾 ,人 类 活动 对 耕地 及 生态 环境 的 破坏 减少 ,而 国内 
生产 总 值 低 的 区 县 一 二 产业 所 占 比 重 很 高 ,如 纳 雍 县 一 二 产业 占 71% ,产业 发 展 以 农业 和 工业 为 主 ,对 硅 
地 及 矿产 资源 的 依赖 性 很 强 , 人 地 矛盾 突出 ,耕地 生态 承载 力 呈 现 超 载 的 趋势 ;在 一 定 程度 上 潜在 石 漠 化 、 轻 
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度 石 漠 化 和 中 度 石 漠 化 面积 所 占 石 漠 化 总 面积 比例 高 


3 3.00 1.60 
的 县 (区 ) 耕 地 生态 承载 力 状况 良好 ,在 喀斯特 地 区 潜 二 250 Ne 1 
在 、 轻 度 .中 度 石 漠 化 区 域 依 然 可 以 用 于 农业 生产 ,而 强 En 1.50 0.80 加 
度 厂 漠 化 区 域 ,水 十 流失 严重 , 十 壤 退 化 和 肥力 耗 竟 , 已 全 了 1% 2 
经 完全 失去 了 耕作 的 条 件 , 人 地 矛盾 突出 ,农民 暴 茸 严 5 0 人 0 
重 ,所 以 强度 石 漠 化 面积 占 比 高 的 县 (区 ) 耕 地 生态 承 类 信里 命名 到 站 亲 
载 力 呈 现 超载 的 趋势 + 和 


The name of the county(district) 
4 结论 与 讨论 图 7 各 县 ( 区) 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 与 国内 生产 总 值 的 
喀斯特 地 区 生态 环境 脆弱 , 人 地 矛盾 突出 ,水 土 流 “关系 
失 和 石 漠 化 严 重 ， 关于 j 次 由 区 生 态 服 务 功 能 提 升 以 及 民 Fig.7 The relationship between the ecological carrying capacity 
生 改 善 成 为 当前 学 术 界 关注 的 热点 问题 ,而 对 喀斯特 地 
区 耕地 生态 供需 平衡 状况 与 不 同等 级 石 漠 化 强度 及 经 
济 发 展 水 平 之 间 的 相互 关系 研究 较 少 。 因 此 ,本 研究 以 喀斯特 地 区 耕地 生态 承 裁 玫 供 需 关 系 为 切 人 点 ,同时 
借助 耕地 生态 足迹 模型 ,对 毕节 市 2014 年 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 进行 钱 究 ,结论 如 秆 ; (1) 毕节 市 耕地 生 
态 承载 力 供需 在 空间 分 布 上 存在 较为 明显 的 不 平衡 性 ,总 体 上 呈现 出 净 部 惟 奈 而 南部 超载 的 态势 ; (2) 各 县 
(区 ) 国 内 生产 总 值 与 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 之 间 存 在 负 彬 关 淆 系 , 苑 开放 等 器 . 刘 东 等 中 研究 结果 显 
示 非 喀斯特 地 区 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 与 经 济 发 展 水 下 之 间 存 在 正 相关 关系 ,而 这 也 是 喀斯特 地 区 有 
别 于 其 他 区 域 的 特点 ;(3) 各 县 (区 ) 耕 地 生态 承载 力 供需 平衡 指数 与 潜在 石 漠 化 、 轻 度 石 漠 化 及 中 度 石 漠 化 
面积 占 比 之 间 存 在 负 相关 关系 ,与 强度 石 漠 化 面积 占 比 存在 让 相关 关系 ;(4) 全 市 8 县 (区 ) 中 , 4 个 县 (区 ) 耕 
地 生态 盘 余 ,2 个 县 耕地 生态 平衡 ,2 个 县 耕地 生态 赤字 ,从 市 约 75.28% 的 人 口 生 活 在 耕地 后 态 芥 余 区 和 平衡 
区 ,24.72% 的 人 口 生活 在 耕地 生态 赤字 区 。 近 年 来 随 着 士 业 强 省 战略 的 实施 和 城镇 化 进程 的 加 快 ,耕地 被 占 
用 时 有 发 生 , 势 必 会 加 剧 该 地 区 耕地 生态 赦 洒 的 程度 。 毕 节 市 是 贵州 省 石 漠 化 最 严重 的 地 区 ,其 耕地 生态 承 
载 力 供需 平衡 状况 的 改善 对 于 全 省 生态 环境 的 改善 起 到 决定 性 的 作用 。 因 此 ,毕节 市 在 制定 土地 利用 总 体 规 
划 的 过 程 中 ,要 协调 好 经 济 建设 与 耕地 保 搞 之 间 的 关系 ,金沙 . 威 宁 , 替 章 .七 星 关 区 大方, 黔 西 6 区 县 耕地 生 
态 承载 力 处 于 平衡 以 上 状态 ,在 法规 调整 过 程 中 应 坚守 原 有 的 耕地 面积 指标 不 变 , 即 可 实现 人 地 和 谐 ; 纳 雍 
县 . 织 金 县 耕地 生态 承 埠 力 处 于 量 载 区 ,因此 在 土 规 调 整 过 程 中 要 预 留 出 5% 的 其 他 用 地 作为 后 备耕 地 进行 
整治 开发 ,严格 限制 现存 耕地 转 为 其 他 用 地 。 

喀斯特 地 区 耕地 生态 承载 力 供需 平衡 是 一 个 动态 过 程 ,与 当地 的 经 济 发 展 水 平 、 人 口 数量 及 不 同等 级 石 
漠 化 强度 面积 变化 有 很 大 关系 ,已 有 的 研究 结果 表明 我 国 西南 喀斯特 地 区 石 漠 化 扩张 趋势 初步 遏制 ,但 局 部 
地 区 仍 在 恶化 ,防治 形势 很 严峻 (1 ,另外 国家 已 全 面 放 开 二 胎 计划 生育 政策 ,这 势必 会 加 剧 喀斯特 地 区 耕地 
生态 供需 了 矛 技 昌 会 成 为 后 续 研 究 所 关注 的 问题 。 
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科学 实施 土地 综合 分 区 整治 。 综 合 考虑 毕节 市 贫困 现状 和 规划 要 求 ,注重 土 地 整治 规划 与 各 类 规划 相 衔 
接 ,将 农业 产业 发 展 与 土地 整治 .新 农村 建设 捆绑 布局 。 加 大 农村 闲置 和 低 效 利用 耕地 整治 ,开展 田 \ 水 .路 、 
人 、 村 综合 整治 ,改善 村 民 的 人 居 环 境 和 生产 条 件 。 

积极 推进 农村 集体 土地 流转 。 通 过 媒体 宣传 和 实地 调研 引导 农户 积极 开展 集体 土地 流转 ,鼓励 当地 种 田 
能 手 .引进 龙头 企业 开展 农业 规模 化 种 养 ,倡导 村 民 就 近 就 业务 工 ,促进 贫 困 农 户 脱贫 致富 。 

做 好 贫困 人 口 每 人 1 亩 优质 农田 整治 工作 。 依 托 贵州 省 国土 资源 厅 《 土 地 整治 服务 精准 脱贫 2016 年 为 
10 万 就 地 脱贫 人 口 每 人 整治 1 亩 优质 农田 实施 方案 》, 积极 争取 中 央 、 省 市 级 土地 整治 项 目 资金 ,做 好 耕地 
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图 8 各 县 (区 ) 不 同等 级 石 漠 化 占 比 与 耕地 生态 


承载 力 平 衡 指数 之 间 关 系 


The ratio of mild rockdesertification 
and the total of rocky desertification area/% 


轻 度 厂 漠 化 面积 与 石 漠 化 总 面积 比值 


强度 石 漠 化 面积 与 石 漠 化 总 面积 比值 


The ratio of intensity rocky desertification 
and the total of rocky desertification area/% 


Fig.8 The relationship between the proportion of rocky desertification and ecological carrying capacity balance index of cultivated land at 


county-level 


整治 和 质量 提 夭 了 玉 作 。 


分 批 次 实施 囊 态 搬迁 。 人 研究 表明 喀 大 
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环境 恶化 的 区 域 往往 属 


经 济 发 展 落后 的 地 区 ,毕节 市 


耕地 生态 承载 力 总 体 上 表现 为 北部 盘 余 而 南部 超载 的 趋势 ,尤其 南部 的 织 金 县 超载 极其 严重 ,生态 环境 极度 
晋 化 .7 因此 ,有 计划 分 批 次 实施 移民 搬迁 ,改善 村 民 的 居住 环境 和 出 行 
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